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0. 1.  Resumen 
Aunque en cantidades limitadas se fabrican 
fibras partiendo de poliésteres diferentes de 
polietilentereftalato (PET) y del polibutilentereftalato 
(PBT). Se trata de las fibras de politri-
metilentereftalato (PTT), poli (etilen-2,6-
naftalendicarboxilato) (PEN), éste para usos 
industriales, y de poli (ácido láctico) (PLA) de fácil 
biodegradabilidad. Se describen sus propiedades y 
usos finales. 
 
Palabras clave: Fibras de poliéster, fibras de PTT, fibras de 
PEN, fibras de PLA, biodegradabilidad. 
 
0.2.  Summary: POLYESTERS FOR 
NEW CHEMICAL FIBRES 
Fibres from other polyesters than PET and 
PBT are now produced in limited quantities. This is 
the case of PTT fibres, PEN and PLA fibres. 
Properties and final uses of these fibres are 
described.  
 
Key words: Polyester fibres, PTT fibres, PEN fibres, PLA fibres, 
biodegradability. 
 
0.3.   Résumé: POLYESTERS POUR 
NOUVELLES FIBRES CHIMIQUES 
Bien qu’en quantités limitées, certaines 
fibres d’autres polyesters que PET et PBT sont 
fabriquées. Il s’agit de fibres de PTT, PEN et PLA. 
Cet étude décrit leur propriétés et leur utilisation 
final.  
 
Mots clé: Fibres de polyester, fibres de PTT, fibres de PEN, 
fibres de PLA, biodegradabilité. 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
La producción mundial de fibras textiles en 
2002 fue de 62,7 millones de toneladas, de las que 
4,1 correspondieron a fibras naturales no 
convencionales (yute, lino, ramio). De los 58,6 
millones restantes 36,5 corresponden a fibras 
químicas, y de éstas 21,0 a fibras de poliéster. Este 
dato indica que la producción de estas fibras ha 
superado, o como mínimo igualado, a la de 
algodón. El hilo continuo representa el 57,8 % y el 
poliéster fibra el 42,8%1). La casi totalidad de las 
fibras de poliéster tienen el poli(etilentereftalato) 
(PET) como polímero componente; tiempo atrás 
Eastman Kodak fabricó fibras de 
poli(ciclohexilendimetilentereftalato) (PCHDMT) 
pero su producción cesó en Alemania (1980) y 
después en U.S.A. (1993). Informaciones recientes 
se refieren a que volverá a ser fabricada de nuevo, 
con destino sobre todo a aplicaciones industriales 
en las que se puede obtener provecho de sus 
mayores estabilidad térmica y resistencia a la 
hidrólisis2). 
Desde hace tiempo se fabrican en 
cantidades limitadas fibras de poli(butilen-
tereftalato) (PBT), cuyas propiedades son cada vez 
más apreciadas en determinados campos de 
aplicación. 
En el mercado hay fibra e hilo continuo de 
poli(trimetelentereftalato) (PTT) cuya fabricación se 
adapta a la demanda. Se han comercializado ya a 
pequeña escala fibras de poli(etilen-2, 6-naftalen-
dicarboxilato) (PEN) para usos industriales, 
atendiendo a su excelente comportamiento en 
determinados campos de aplicación. Por último, se 
debe hacer mención de las posibilidades de los 
poliésteres biodegradables cuya comercialización a 
pequeña escala es ya una realidad. A todas estas 
nuevas fibras de poliésteres se refiere el texto que 
sigue, con la particularidad de que, de ellas, sólo 
las de PTT pueden ser consideradas como fibras 
de poliéster de acuerdo con el contenido del 
nombre genérico “poliéster”. En el listado de 
Nombres Genéricos de las Fibras Químicas de ISO 
las fibras de PEN no están amparadas bajo la 
denominación poliéster, ni tampoco las de 
poli(hidroxiácidos), a pesar de que a lo largo de la 
cadena macromolecular se sucede la función 
química éster. Sin embargo, las de PEN si están 
incluidas en la definición de poliéster de la FTC 
(Federal Trade Comisión) de U.S.A., apareciendo 
en el listado de ésta un nuevo nombre genérico, 
PLA, referido a las de poli(ácidoláctico)3).  
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2. FIBRAS DE POLI(TRIMETILEN-
TEREFTALATO 
El PTT fue primeramente sintetizado por 
Winfield y Dickson en 1941, al mismo tiempo que el 
poli (etelentereftalato) (PET) y el 
poli(butilentereftalato) (PBT)4)  (Tabla 1). Estos 
últimos polímeros, sobre todo el PET, adquirieron 
pronto gran importancia comercial, en tanto que el 
elevado precio del trimetilenglicol (TMG) o 
propilenglicol (PDO) ($ 10/lb) obligó a renunciar al 
PTT como polímero comercialmente viable. Esta 
situación se prolongó  hasta hace muy poco tiempo 
ya que el PDO no estaba disponible a escala 
comercial ni con pureza suficiente. Shell y Degussa 
mostraron interés por este producto. 
 
TABLA 1 
 
 
 
En 1996, Degussa tenía en funcionamiento 
una planta piloto de PDO (2000 ton/año) en 
Amberes y estaba prevista ese mismo año la 
decisión sobre la construcción de una planta, a 
gran escala, cuya capacidad debería ser, por 
razones de rentabilidad, de unas 50.000 ton/año5). 
Degussa vendió a DuPont su tecnología de 
fabricación del PDO6). El interés de DuPont por el 
PDO como producto intermedio para la fabricación 
de PTT tiene gran importancia, puesto que esta 
compañía es líder en el sector de poliamidas para 
alfombras y es este sector uno de los más 
prometedores para las fibras de PTT. Por su parte, 
Shell había instalado en 1996 una planta para la 
producción continua de PDO7). Por último se 
indicará que científicos de DuPont y Genecor han 
conseguido combinar enzimas de dos 
microorganismos que permiten fabricar PDO 
mediante un bioproceso patentado. La combinación 
de estas dos enzimas ha multiplicado por más de 
500 la productividad del proceso. Ello significa que 
existen posibilidades de utilizar la tecnología de la 
fermentación en la fabricación de este monómero. 
Con ello se cumplirá el objetivo de fabricar fibras de 
poliéster partiendo de materias primas renovables, 
en este caso de la glucosa obtenida del almidón de 
maíz8). La capacidad de fabricación de PTT por 
DuPont era en 2002 de 12.000 tpa. 
Shell ha comercializado con la 
denominación Corterra el PTT obtenido por 
esterificación  directa del ácido tereftálico (PTA) 
con propilenglicol (PDO)9). Por su parte 
Degusta/Zimmer han descrito procesos de síntesis 
basados en el empleo de PTA10) o DMT11). El 
polímero Degussa/Zimmer obtenido partiendo de 
DMT tiene un peso molecular de 50.000-60.00010). 
Se han indicado temperaturas de fusión de 228 
ºC14) o 233 ºC y de 55 ºC como temperatura de 
transición vítrea12). El contenido oligómeros es del 
1,6-3,2%, frente al 1,7% del PET y el 1% del PBT. 
La mayor proporción de oligómeros del PTT 
corresponde al dímero cíclico12).  
La estrategia de Shell se ha basado en el 
abastecimiento de granza de PTT a los posibles 
productores de fibra, así como en la 
comercialización de PDO a escala mundial. 
También existe información de que existe un 
acuerdo Shell/Zimmer, según el cual esta última 
aportará los equipos de ingeniería y Shell retendrá 
la fabricación y las licencias de explotación. 
También se ha señalado que Shell y KoSa han 
formado una nueva sociedad para la 
comercialización del Corterra como polímero, fibra 
e hilo, aportando Shell su experiencia en 
investigación, desarrollo y producción del polímero 
y KoSa la suya en hilatura y comercialización de 
fibra13) . Shell prevé que la demanda del polímero 
Corterra puede superar el millón de toneladas el 
año 201014) . A plazo más corto Shell preveía en 
1997 la construcción de una planta de 75.000 
ton/año de PDO, capaz de abastecer la producción 
de 180.000 ton/año de polímero, y también la de 
una planta de 90.000 ton/año de PTT, las cuales 
habrían entrado en funcionamiento en 199915,16). En 
cuanto al coste, se ha indicado que el precio del 
polímero será similar al de la poliamida. 
Informaciones posteriores indicaron que Shell 
producía 20.000 t en 2002 y que a finales de 2003 
entraría en funcionamiento una planta de 95.000 
tpa en Canadá. 
El polímero PTT es también fabricado por 
DuPont con la denominación comercial Sonora. 
También Shell como DuPont han llegado a 
acuerdos para abastecer polímero a productoras de 
fibras como base previa a la comercialización de 
fibras de PTT en alguna forma de presentación., 
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Este es el caso del acuerdo de DuPont-Toray para 
la fabricación y comercialización de fibras de PTT 
en Japón, China, HongKong, Tailandia, Malasia, 
Indonesia y Singapur16). 
Shell ha autorizado el uso de la marca 
Corterra a las siguientes productoras de fibras: 
KoSa, Catalana de Polímers (España), Interface 
Flooring Sistems Inc., Setila (Francia), Unifici 
Textured Yarns Europe Ltd., Miroglio (Italia), SK 
Chemicals, Handbook Synthetics Inc. (Corea), 
Hyosung Corp. (Corea). 
El PTT puede ser hilado en un equipo de 
fusión convencional, partiendo de un polímero de 
viscosidad intrínseca de 0,88 dl/g. Como 
temperaturas de extrusión se han citado 255 ºC o 
235 ºC, ésta última sólo 8 ºC por encima de la 
temperatura de fusión. Se ha hecho referencia a 
velocidades de extrusión de 2000-5000 m/min 11). 
Tal como sucede con las poliamidas, las 
velocidades PTT-POY inferiores a 3200 m/min 
conducen a bobinas inestables12). A 2000 m/min y a 
5000 m/min resultan tenacidades de 16,8 y 25,9 
cN/tex, módulos de 199 y 229 cN/tex y 
elongaciones del 140 y 55%, respectivamente. De 
estos valores se deduce que el módulo es el 
parámetro de tracción menos sensible a la 
velocidad de hilatura17) (Tabla 2). 
 
TABLA 2 
Propiedades de fibras de diferentes poliésteres 
 
PROPIEDAD PET PBT PTMT PEN PLLA 
Tenacidad 
(g/den) 4-9 3,6 4,0 10 4,5-6 
Elongación 
(%) 8-30 30 25 6 20-35 
Módulo 
(g/den) 90-120 28 28 250 65-80 
Tm 
(ºC) 256 226 228 268 175 
Tg (ºC) 69 30-40 55 120 58 
Densidad 
(g/cm3 ) 1,39 1,31 1,33 1,39 1,27 
 
Se ha estudiado con detalle la evolución de 
la tenacidad, módulo y elongación de las fibras de 
PTT y PET en función de las relaciones de estirado 
entre 1,8 y 2,410). Del resultado de estos estudios 
se deduce que la tenacidad de las fibras de PTT es 
siempre inferior en unos 8 cN/tex a la de las de 
PET. La elongación de ambas fibras evoluciona 
casi paralelamente hasta una relación de estirado 
de 2,1, a partir de la cual disminuye muy poco la de  
las fibras de PTT, en tanto que la de las fibras de 
PET evoluciona continuamente en todo el intervalo 
de relaciones de estirado. De ello resulta que la 
elongación límite de las fibras de PTT se sitúa en 
torno al 20% y que relaciones de estirado mayores 
conducen a la rotura de la fibra. Por su parte, las 
fibras de PET pueden ser estiradas hasta 
elongaciones cuyo límite inferior se sitúa en torno al 
6%. Para una elongación del  25%, las fibras de 
PTT presentan una resistencia de 34 cN/tex y de 
42 cN/tex las de PET. En cuanto al módulo de las 
fibras de PTT cabe señalar que no varía cuando las 
relaciones de estirado varían entre 1,8 y 2,4 con un 
valor aproximado de 250 cN/tex, en tanto que el 
módulo de las de PET oscila entre 700 y 1100 
cN/tex.  
Las muy diferentes elongaciones límites de 
las fibras de PTT y PET pueden explicarse por las 
diferentes conformaciones de las cadenas 
poliméricas (Fig. 1). La longitud de la celdilla 
elemental de las fibras de PET (una unidad 
repetida de la cadena polimérica) representa el 
98% de su longitud totalmente extendida. En el 
caso de las fibras de PBT significa el 86% en la 
conformación α (no extendida) y el 98% en la forma 
β (estirada). Cuando se trata de fibras de PTT, la 
longitud de la celdilla elemental sólo supone el 76% 
de la conformación extendida, o estirada, de la 
unidad repetida, lo que significa una conformación 
molecular altamente contraída y la posibilidad de 
una recuperación elástica muy superior a las de 
PET y PBT. Estos datos explican que la elongación 
de las fibras totalmente estiradas (elongación 
límite) sea del orden del 6, 10-12 y 20% para las de 
PET, PBT y TMT, respectivamente. La gran 
deformabilidad de la estructura cristalina de las 
fibras de PTT las hace muy sensibles a bajos 
esfuerzos de tracción, tal como se pone de 
manifiesto en su bajo módulo. Otra consecuencia 
de la estructura de la celdilla cristalina de las fibras 
de PTT es la completa reversibilidad de las 
deformaciones cuando son estiradas hasta el 20% 
o sometidas a una carga de 25 cN/tex, lo que 
puede significar nuevos e interesantes campos de 
aplicación. Por otra parte, al estudiar la 
reversibilidad de las deformaciones producidas por 
tracción, Ward y otros establecieron la secuencia 
PET<PBT<PTT, que se correlaciona muy bien con 
las respectivas conformaciones de la cadena 
polimérica en la celdilla elemental de las zonas 
cristalinas de estas fibras18). 
 
 
 
FIGURA 1: Estructuras del PET, PTMT y PBT en 
sus mallas cristalinas. 
 
La menor temperatura de transición vítrea 
del PTT (55 ºC) con respecto a la de PET (67 ºC) 
permite la tintura a temperaturas apreciablemente 
más bajas, sin que sean necesarias altas 
temperaturas o el uso de transportadores como 
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sucede con las fibras de PET. Las curvas de 
absorción de colorante en función de la 
temperatura indican que las de las fibras de PTT 
están desplazadas unos 15 ºC según el eje de 
temperaturas. Absorben  el  90%  de  colorante  a 
95 ºC  en  tanto  que  las  de  PET  lo  hacen  a 
110-115 ºC. De ello se deriva que pueden ser 
teñidas en colores intensos con colorantes 
dispersos a ebullición, con apreciables ahorros 
energéticos y ecológicos19).  
Cuando el polímero Corterra se ensayó por 
primera vez en 1995 en el mercado de las 
alfombras su precio era demasiado elevado y 
continua siendo un obstáculo, pero Shell esperaba 
poder competir con los productos de poliamida y 
quizá también con los de polipropileno20). Para ello 
confía en el excelente comportamiento al uso de 
las fibras de PTT (aplastamiento, desarrollo de 
electricidad estática, manchado, resistencia a la 
suciedad), así como a una buena solidez del color y 
a una excelente conservación del aspecto21). 
Se ha señalado repetidamente que las 
fibras de PTT reúnen muchas de las ventajas de 
las fibras de poliamida (recuperación elástica, 
resiliencia) y de las fibras de poliéster (resistencia 
al manchado), lo que las hace superiores a éstas y 
a las de polipropileno. Por otra parte, sus tinturas 
son sólidas a la radiación ultravioleta, al ozono y a 
los óxidos de nitrógeno, su resistencia a la abrasión 
es excelente, su absorción de agua baja y generan 
bajos niveles de electricidad estática22). Estas 
propiedades pueden modificar la situación de 
predominio de las fibras de poliamida y PET en el 
sector alfombras. Ello explicó la colaboración de 
Shell/Shaw Carpets, esta última principal fabricante 
de alfombras en USA, en la transformación del 
polímero Corterra en fibras y en productos 
acabados. 
El buen tacto y la voluminosidad de los hilos 
de PTT son también objeto de interés en el 
desarrollo de otras aplicaciones textiles, sobre todo 
en tejidos para indumentaria. Concretamente, Shell 
colaboró también con Unifi, gran fabricante de hilos 
texturados, para estudiar las posibilidades en el 
sector textil. Se esperaba que a finales de 1998 
Shaw y otros dos fabricantes de alfombras 
comercializarían alfombras de PTT en USA y más 
adelante en Europa y en el Lejano Oriente, primero 
en el mercado de contratos y más tarde en el de 
alfombras domésticas20). 
Koswlowski se ha referido23) a la presencia 
de hilados de PTT procedentes de Italia. Por su 
parte, Asahi Chem. Ind. fabrica el Solo, hilo de 
multifilamento de PTT, con propiedades 
intermedias entre las de las fibras sintéticas 
convencionales y las elastoméricas (elastano y 
elastodieno). De él se indica que es superior a los 
de poliamida y de poliéster, por ser más suave y de 
mayor elasticidad. Su resistencia a la abrasión es 
superior a la de los hilos de multifilamento de 
poliéster24). 
La capacidad de producción de la fibra Solo 
era inicialmente de sólo 1.000 ton/año con 
previsiones de aumentarla a 5.000 ton/año. Estaba 
previsto que en la segunda mitad de 1998 se 
tantearía o ensayaría su comercialización y que las 
ventas comerciales se iniciarían a finales de 
199925).También se indicó que en la segunda mitad 
de 1999 entraría en funcionamiento una nueva 
planta con una capacidad de producción de 5.000 
ton/año. 
Datos más actualizados26) informaron de 
que la capacidad de Asahi para fabricar fibras de 
PTT con polímero de Shell era de 2000 t/año pero 
que las ventas en 2001 fueron de sólo 300 t. 
También se informó de que Toray inició en 2001 la 
fabricación de esta fibra en una planta de sólo 100 
t/año,  y que esta compañía esperaba fabricar 2000 
t de fibra el año 2006. Asahi Kasei produce sólo 
hilo continuo. Teijin se interesó por las fibras de 
PPT ya en la década del 70 antes de que el 
polímero estuviese comercialmente disponible; tras 
detener su desarrollo, esta compañía lo reinició el 
año 2000 con polímero de DuPont incluyendo tanto 
hilos continuos como fibra cortada en su nueva 
programación. El año 2002 no había en el mercado 
fibras de PTT fabricadas por Teijin.  
Por último puede ser interesante mencionar 
un acuerdo Asahi/Teijin para el desarrollo, 
fabricación y comercialización de fibras de PTT; la 
primera ha aportado 300 patentes y 100 Teijin, 
todas ellas basadas en desarrollos realizados 
anteriormente por separado. 
Se ha informado que la fabricación 
discontinua del polímero PTT es de calidad no 
uniforme, lo que se puede solucionar con un 
proceso continuo desarrollado por Zimmer. Se ha 
señalado igualmente una baja estabilidad del 
producto al almacenamiento y al arrollado, lo que 
en opinión de algunos obligaría a prescindir de la 
fabricación de fibra discontinua. Por el contrario, 
otras opiniones consideran que el futuro del PTT es 
más prometedor como fibra discontinua que como 
hilo continuo. 
Como campos de aplicación de la fibras 
Solo, se ha hecho mención de ropa interior, ropa 
deportiva, pantys, mezclas con viscosa para 
facilitar la absorción de humedad. Las medias 
fabricadas con Solo no dan la sensación de 
apretamiento o compresión24,27) . 
Como principales ventajas de las fibras de 
PTT en la fabricación de prendas deportivas se han 
citado su elasticidad, suavidad, confort, caída, 
durabilidad y resistencia permanente al 
manchado28). 
En otro lugar se han citado los siguientes 
mercados potenciales para las fibras de PTT29) : 
-Alfombras residenciales de gran calidad en 
todos los colores, atendiendo a su tacto suave, alta 
resiliencia, intrínseca resistencia a las manchas, 
baja generación de electricidad estática y facilidad 
para ser limpiadas.  
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-Prendas para la práctica del deporte o para 
el tiempo de ocio, dadas su adaptabilidad, 
elasticidad en seco y en húmedo, color y solidez a 
la luz. 
-Camisas, faldas y blusas, que se 
caracterizan por la ausencia de arrugas, excelente 
tacto y confort, fácil cuidado, especialmente 
adecuadas para viajes atendiendo a que pueden 
ser utilizadas inmediatamente después de retirarlas 
del equipaje. 
 
3. FIBRAS DE POLI(ETILEN-NAFTA-
LEN-DICARBOXILATO) 
Estas fibras, ya comercializadas a pequeña 
escala, no pueden ser consideradas, al menos 
actualmente, como fibras de poliéster (PES) según 
la norma ISO, ya que éstas se definen como 
“formadas por macromoléculas lineales cuya 
cadena está formada, al menos en un 85% de su 
masa, por un éster de un diol y ácido tereftálico30). 
Esta definición significa que son posibles diferentes 
dioles (etilenglicol, propilenglicol, butilenglicol, 1,4-
dimetilolcicloexano), pero que no se puede 
prescindir del ácido tereftálico en la síntesis de los 
polímeros correspondientes. 
El poliéster poli(etilen-2,6-naftalendi-
carboxilato) (PEN) se obtienen por transeste-
rificación/policondensación del etilenglicol y del 
dimetil –2,6-naftalendicarboxilato (NDC). De la 
estructura química del PEN se derivan propiedades 
muy favorables. A lo largo de su cadena polimérica 
se suceden unidades rígidas y flexibles como en el 
polietilentereftalato (PET), pero al ser la rigidez de 
las unidades naftileno mucho mayor que la de las 
unidades fenileno del PET son también mayores 
sus temperaturas de transición vítrea (Tg) y de 
fusión (Tm), así como el módulo de tracción de los 
productos correspondientes31). El PEN pude ser 
considerado como un poliéster de altas 
prestaciones. 
El PEN ha sido uno de los poliésteres más 
estudiados tras la comercialización del PET. Fue 
sintetizado por ICI en 1946 y podía ser fácilmente 
transformado en fibras. A finales de la década del 
50 y principios del 60 se observó que con él se 
podrían fabricar fibras y filmes de módulo de 
tracción y estabilidad dimensional notablemente 
mayores que los de los fabricados con PET. El 
máximo interés se centró en la posibilidad de 
fabricar cord para neumáticos y tejidos de refuerzo 
para usos finales en los que el módulo es la 
propiedad más apreciada. 
Los estudios realizados para desarrollar 
fibras de PEN como refuerzo de neumáticos son 
consecuencia del aumento de la demanda, tanto en 
cantidad como en variedad y calidad. Un módulo 
alto es especialmente importante también en filmes 
para cintas de grabación, aplicaciones electrónicas, 
aislamiento de motores y filmes fotográficos para 
cámaras de pequeño tamaño. 
El principal motivo del escaso desarrollo 
comercial de los productos de PEN se debe a que 
el precio del diester del NDC es mucho mayor que 
el del ácido tereftálico o del dimetiltereftalato, por lo 
que la relación precio/prestación no era favorable 
frente a la de otros materiales utilizados como 
refuerzo. Sin embargo, se espera que las mayores 
exigencias técnicas en el comportamiento de 
neumáticos y la disponibilidad de NDC y PEN a 
precios razonables favorecerán su 
comercialización. Se ha informado de un precio de 
4-5$ USA/libra para el polímero32) y de una relación 
de precio 4/1 de las fibras PEN en relación a las de 
PET33). La Tabla 2 contiene algunas propiedades 
de las fibras de PEN. 
La orientación molecular en los hilos de 
PEN es mayor que en los de PET y el esfuerzo de 
fluencia menor, lo que facilita el estirado 
posthilatura. Las tenacidad de los hilados de PEN 
no es muy diferente de la de los de PET, en tanto 
que su módulo es mucho mayor. La bibliografía se 
refiere también a módulos de 3150 cN/tex34) y de 
2250 cN/tex35). También es mucho más bajo su 
encogimiento térmico, de lo que se deriva una 
mayor estabilidad dimensional. Sus mayores Tm y 
Tg frente al PET significan que las fibras de PEN 
son más termorresistentes. El índice límite de 
oxígeno (LOI) del PEN es también mayor que el del 
PET. Su resistencia a la radiación ultravioleta es 
también mayor según se deduce de los datos 
proporcionados por Allied Signal35). Se ha señalado 
su mayor resistencia a los agentes químicos 
corrosivos y su mayor estabilidad y comportamiento 
a la hidrólisis que el PET.  
Actualmente, Allied Signal tienen en 
funcionamiento una planta con una capacidad de 
producción de 200 ton/año de fibra de PEN, 
comercializada como PENTEX, y que fue 
presentada en 1999 en la Feria de Textiles 
Técnicos (1999) en Frankfurt. También el grupo 
KoSa fabrica fibras de PEN a escala piloto. Teijin 
fabrica desde hace muchos años el denominado ¡-
film a base de PEN. Cuando se trata de cintas para 
grabación, su mayor módulo permite fabricar filmes 
más finos que los de PET, que pueden almacenar 
más información en el mismo espacio. 
Las fibras de PEN son especialmente 
adecuadas en usos finales que requieren 
tenacidad, alto módulo, estabilidad dimensional, 
conservación de propiedades mecánicas a altas 
temperaturas, resistencia a la hidrólisis y a 
productos químicos corrosivos, resistencia a la 
radiación ultravioleta (intemperie). Por unas u otras 
razones, sus principales aplicaciones potenciales 
son el cord para neumáticos, refuerzos del caucho, 
medios filtrantes, telas o fieltros para la industria 
papelera, cerdas para cepillos, cables submarinos, 
cables y cuerdas, velas para barcos. 
Una de las aplicaciones más prometedoras 
se refiere a la fabricación de neumáticos de alta 
calidad en razón de su rigidez, estabilidad 
dimensional, elevada resistencia al calor e 
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insensibilidad a los productos químicos corrosivos. 
También se producen ahorros de peso, mejor 
funcionamiento, menor calentamiento y 
envejecimiento más lento, de lo que resulta una 
vida útil más prolongada31,34,36) . 
Como refuerzo del caucho, las fibras de 
PEN se usan para aportar resistencia a los 
esfuerzos mecánicos y a la exposición al calor, 
agua y a agentes corrosivos. Este es el caso de 
mangueras para radiadores, correas en V y otros 
componentes del automóvil, así como otras 
aplicaciones industriales como correas y cintas 
transportadoras31,36) . 
En el campo de la filtración es de máxima 
importancia la resistencia química y también la 
estabilidad dimensional, en este caso para que la 
capacidad filtrante (tamaño de poro) se mantenga 
constante en un amplio intervalo de 
temperaturas31,36). La inercia química es también 
muy importante cuando se trata de cerdas de 
cepillos que han de entrar en contacto con 
productos químicos enérgicos para la limpieza de 
equipos industriales37). Los fieltros o telas para la 
industria papelera han de ofrecer suficiente 
resistencia mecánica, estabilidad a la hidrólisis y 
resistencia a los productos químicos de aplicación 
en la industria papelera. Ello es necesario para que 
se comporten satisfactoriamente en su repetida 
evolución a través de rodillos de escurrido y de 
secado. Los fieltros de PEN tienen una vida útil 
más prolongada y producen menos paros36). Los 
cables submarinos de PEN resisten mejor que la 
acción del agua salina que los de acero36); por otra 
parte, las sogas y cordajes, así como otras 
aplicaciones exteriores, se benefician de su buen 
comportamiento a la intemperie37).  
Las fibras de PEN tienen también grandes 
posibilidades en la fabricación de velas de gran 
calidad para embarcaciones. Sus altas 
prestaciones son consecuencia de la menor 
deformabilidad de los tejidos (2,5 veces inferior a la 
de los de PET), consecuencia de su alto módulo, 
excelente comportamiento a la flexión y buena 
resistencia a la radiación ultravioleta. Su tenacidad 
es similar a la de las velas de PET pero su 
deformabilidad es mucho menor, lo que permite 
fabricar velas mucho más ligeras. El módulo de las 
fibras de PEN (Pentex, Allied Signal) es menor que 
el de las p-aramidas, también usadas en velas de 
alta calidad, pero éstas se comportan mucho peor a 
la radiación ultravioleta38). Aunque estos productos 
están bajo experimentación, sus posibilidades 
pueden ser grandes. Una embarcación equipada 
con velas de 3,8 Super Modulus Pentex ganó la 
Medalla de Oro en los Juegos Olímpicos de 1996, 
en Atlanta (U.S.A.). 
 
4. FIBRAS DE BIOPOLIÉSTERES 
4.2. Fibras de Poli (ácido láctico) 
Los polímeros biodegradables son objeto 
de una atención cada vez mayor por su aportación 
a la protección de medio ambiente. Varias 
compañías, sobre todo japonesas, han desarrollado 
polímeros termoplásticos biodegradables tales 
como los descritos en la Tabla 239). Se trata de 
poliésteres de origen bacteriano que se basan en 
hidroxiácidos alifáticos saturados, generalmente 
beta-hidroxiácidos, que actualmente sólo pueden 
ser obtenidos vía fermentación, lo que limita sus 
posibilidades. No obstante, se espera que el 
desarrollo de vegetales genéticamente diseñados 
para producir biopoliésteres permitirá aumentar la 
producción y atender la demanda futura40).  
Shimadzu desarrolló en 1992 el polímero 
biodegradable Lacty partiendo de ácido láctico 
biodegradable para fabricar filmes y plásticos. La 
colaboración Shimadzu-Kanebo hizo posible la 
preparación de un polímero “calidad fibra” PLA 
(PLLA) y más tarde Kanebo desarrolló la fibra 
Lactron aplicando su propia tecnología. Ambas 
compañías continúan colaborando en el desarrollo 
de nuevos polímeros calidad fibra procediendo a la 
modificación del polímero base en el sentido 
deseado. 
El PLLA es el más prometedor de los 
polímeros biodegradables ya que en su 
preparación se parte de productos agrícolas que no 
aumentan el contenido de CO2 atmosférico, y sus 
propiedades y comportamiento son superiores a los 
de los otros polímeros biodegradables (posee las 
mayores temperaturas de fusión y de transición 
vítrea) (Tabla 3). Su precio puede disminuir mucho 
en el futuro. El PLLA se obtiene actualmente de 
almidón procedente de maíz, pero en el futuro se 
utilizará también celulosa como materia prima. 
 
 
TABLA 3 
Polímeros biodegradables en vías de desarrollo 
(Japón) 
 
Polímero Tm(ºC)
Tg 
(ºC) Compañía Denominación
Poli-L-Ácido 
láctico (PLLA, 
Modif PLLA) 
175 58 
Shimadzu 
Kanebo 
Mitsuitoatsu 
Dainihou 
Ink 
Lacty 
Lactron (fibra)
Lacea 
Poli-3-
hidroxibutilato 
(PHB/V) 
177 2 Monsanto Biopol 
Poli-
butilensuccinato
(PBS, 
PBS/PBA) 
115 -38 Showa High Polymer Bionelle 
Poli-
caprolactona 
(PCL) 
60 -60 Dai-Cell Chem Placcell 
Almidón 
modificado -- -- 
Nihon 
Gosei 
Chisso 
Mater-Bi 
Novon 
 
El ácido láctico es un producto natural 
presente en el cuerpo de animales, plantas y 
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microbios. Es de fácil degradación biológica sin 
ocasionar problemas ambientales. El PLLA no se 
presenta como tal en la naturaleza y se supone que 
su degradación se inicia por hidrólisis química (Fig. 
2). 
 
 
FIGURA 2: Síntesis y biodegradación del 
poli(ácido  láctico) 
 
La polimerización del ácido láctico puede 
tener lugar por apertura del dimero cíclico “lactida” 
(Shimadzu) o por polimerización directa del ácido 
láctico (Mitsui Toatsu)39). (Fig. 2). Shimadzu 
fabricaba en 1995 polímero Lacty a razón de 100 
ton/año y se esperaba que en los 2-3 años 
siguientes se fabricaría una planta con una 
capacidad de 10.000 ton/año41). Cargill Dow 
Polymer es el principal productor de mundial de 
polímeros polilácticos partiendo principalmente de 
maíz. El polímero fabricado por Cargill se prepara 
añadiendo ácido D-láctico al ácido L-láctido 
presente en la naturaleza. Antes de 1999 estaba en 
funcionamiento una planta semi-comercial  (3.000 
ton/año) cuya capacidad se esperaba doblar en 
1999, así como instalar una planta comercial de 
10.000 ton/año el año 200142). 
Kanebo fabricaba ya en 1995 filamentos de 
PLLA a escala semicomercial mediante hilatura por 
fusión en equipos convencionales utilizados en la 
hilatura del PET. No obstante, se consideraba 
necesaria la modificación del polímero para mejorar 
su hilabilidad y, sobre todo, su estirabilidad para 
hacer viable la hilatura industrial. 
La Tabla 4 contiene datos sobre las 
propiedades de los hilos multifilamento de PLLA, 
PET y PA 6. Los de PLLA destacan por: 
-su módulo inicial, mucho más bajo que el 
de los productos de PET lo que significa una 
mucho mayor suavidad, 
-menor índice de refracción que el PET, lo 
que se traduce en una menor reflexión de la luz y 
en un color más intenso, 
 La Tabla 3 se refiere a  una tenacidad de 
4,0-5,5 g/dtex y a una elongación del 20-35%. 
Informaciones más recientes señalan una 
tenacidad de 4,5-5 g/dtex y elongaciones del 30-
40%43) para la fibra de Lactron (Tabla 5). También 
se ha indicado que las primeras fibras no poseían 
suficiente resistencia como consecuencia del bajo 
peso molecular del polímero43). Los tejidos 
fabricados con Lactron tienen un lustre sedoso y un 
tacto seco, son biocompatibles y no irritan la piel. 
 
TABLA 4 
Propiedades de multifilamentos de PLLA 
 
Propiedad PLLA PET PA 6 
Tenacidad 
(g/dtex) 4,0-5,5 4,0-5,5 4,0-5,5 
Elongación 20-35 20-35 20-35 
Módulo 
(g/dtex) 60-70 90-120 20-40 
Densidad 
(g/cm3) 1,27 1,40 1,15 
Cristalinidad 
(%) 83,5 78,6 42,0 
Tm 
(ºC) 175 256 222 
Tg 
(ºC ) 58 69 50 
Encogimiento 
(%) 
(agua a 
ebullición) 
8-15 8-15 8-15 
Recuperación 
de humedad 
(%) 
0,6 0,4 4,5 
 
 
TABLA 5 
Propiedades de la fibra Lactron 
 
Lactron Propiedad Multifilamento Monofilamento PES 
Tm 
(ºC) 175 175 265 
Tenacidad 
(g/dtex) 5,0-6,0 5,0-5,5 5,0-5,5 
Elongación 
(%) 30-40 25-35 30-40 
Módulo 
(g/dtex) 30-50 30-50 80-95 
Cristalinidad 
(%) 70 70 50-60 
 
Tanto el polímero como las fibras de PLLA 
son estables a muchos disolventes incluidos los 
que se utilizan en la limpieza en seco. Son 
sensibles a las soluciones alcalinas acuosas 
(NaOH, KOH) y relativamente estables a los ácidos 
(HCl). Pueden teñirse con colorantes dispersos con 
suficiente solidez a la luz. El PLLA se biodegrada 
bastante más lentamente que otros polímeros 
biodegradables. La velocidad de degradación 
  BOLETíN INTEXTER (U.P.C.) 2003. Nº 124
J. Gacén
POLIÉSTERES PARA NUEVAS FIBRAS QUÍMICAS
 
 56 
puede ser acelerada modificando el polímero, sea 
por incorporación de algún componente hidrofílico o 
bien disminuyendo su cristalinidad por 
copolimerización. La velocidad de degradación es 
mayor en un compostado vegetal que en el suelo, 
debido a que en el primer caso la temperatura del 
tratamiento es de 58  ºC, igual a la de transición vítrea 
del PLLA39). 
Shimadzu está desarrollando varios tipos 
de fibras de PLLA a escala industrial 
(multifilamento, monofilamento, fibra discontinua) 
para fabricar con ellos tejidos de calada y de punto, 
así como telas no tejidas. Las fibras termoplásticas 
biodegradables serán utilizadas en los sectores de 
agricultura, pesca, silvicultura, industria de la 
alimentación, ingeniería civil, envase, artículos 
desechables, pañales, productos sanitarios y 
aplicaciones médicas. También puede citarse la 
fabricación de tejidos para indumentaria, sobre todo 
femenina, por su suavidad y hermoso color y lustre. 
Kanebo ha comercializado con la fibra 
Lactron los primeros tejidos para indumentaria 
fabricados con fibras biodegradables, así como 
camisas de mezcla con algodón, trajes de mezcla 
con lana y tejidos de punto a base de Lactron 
multifilamento y algodón44). Kanebo espera que sus 
propiedades biodegradables favorezcan su  
aceptación 45) . También es interesante señalar que 
la US Nacional Grain and Feed Association 
encargó 3.000 camisetas de polo fabricadas con 
Lactron, con la intención de promocionar el 
concepto de una “fibra de maíz” 46). 
Se estimó que la producción de fibra de 
Lactron sería 2.000-3.000 ton/año en 1998, lo que 
significaba un costo muy alto en relación al de otros 
polímeros. Todas las esperanzas se centran en que 
estas fibras de polímeros termoplásticos 
biodegradables serán ampliamente utilizadas a 
medio plazo y en que su precio será razonable 
cuando entren en funcionamiento plantas con una 
capacidad de producción de 100.000 ton/año. 
Por su parte Unitika ha desarrollado, 
monofilamentos, multifilamentos, fibras discon-
tinuas y fibra muy corta partiendo del polímero 
Terramac (Cargill Dow Polymers) obtenido del 
almidón del maíz, tras transformarlo en ácido 
láctico. Unitika esperaba pasar a una producción de 
5.000 toneladas el año 2001 y a 16.000 toneladas 
el 2003 (filmes 10.000, fibras 5.000 y spunbonded 
1000)42). 
Cargill Inc. Y Dow Chemical47) crearon la 
compañía Cargill Dow Polymers LLC en 1997 para 
fabricar por primera vez una familia de polímeros 
totalmente procedentes de recursos anualmente 
renovables, con los costes y comportamientos 
necesarios para competir con las familias 
tradicionales y con los materiales para envase. 
Esta compañía desarrolló la tecnología 
Nature Works para procesar azúcares de plantas 
naturales y fabricar un polímero (polilactida, PLA). 
Como materia prima parte del almidón del maíz, el 
cual es totalmente sacarificado. El azúcar 
resultante es convertido en ácido láctico vía 
fermentación y destilación normales, a las que 
sigue una simple polimerización. El polímero 
obtenido fue conocido inicialmente EcoPLA y 
después NatureWorks. Las fibras obtenidas por 
fusión del fundido fueron inicialmente denominadas 
Natureworks y recientemente Ingeo (Enero 
2003)48). 
La planta de Cargill Down en Canadá tiene 
una capacidad de producción de 14000 t/año de 
resina o polímero PLA, a partir del cual se fabrica la 
primera fibra hilada por fusión obtenida partiendo 
de recursos naturales. 
Erróneamente se ha indicado que su origen 
natural emparenta las fibras de PLA con las fibras 
naturales. Esta afirmación es confusa, ya que 
parece dirigida a atribuirle el confort de las fibras 
naturales propio de su hidrofilidad. Teniendo en 
cuenta que la recuperación de humedad de las 
fibras de PLA es del orden del 0,5 % frente al 8,5% 
del algodón y del 13% de la viscosa, la diferencia 
es patente. A este respecto la hidrofilidad de las 
fibras de PLA es prácticamente la misma que la de 
las fibras de PET. Ello no quita ningún mérito al 
gran avance que significa la síntesis de un polímero 
transformable en fibras partiendo de materia 
vegetal anualmente renovable. A ello hay que 
añadir la transformación del almidón y azúcares en 
ácido láctico  según procesos amigables con el 
medio ambiente, así como la biodegradabilidad el 
polímero. 
Puede ser interesante recordar que  tiempo 
atrás se fabricaron fibras de poliamida 11 (Rilsan) 
partiendo del polímero obtenido por polimerización 
del ácido amino-no-undecanoico, y éste por pirólisis 
del aceite de ricino. También entonces se informó 
de que se trataba de la única fibra sintética de 
origen vegetal, con la intención de asociarla a las 
fibras naturales. 
Cargill Dow ha conseguido que estas fibras 
estén protegidas por un nuevo nombre genérico en 
el listado de la FTC (U.S.A.). Así pues PLA es el 
nombre genérico de una “fibra manufacturada 
formada por al menos un 85% en peso de unidades 
éster del ácido láctico procedentes de azúcares de 
origen vegetal49). 
El polímero PLA puede ser utilizado tanto 
para fabricar productos por moldeo/inyección 
(soplado de botellas), espumas, emulsiones e 
intermedios químicos. En los mercados del 
envasado y filmes este nuevo polímero ofrece 
comportamientos singulares por su claridad, rigidez 
y soldabilidad47). 
Como principales propiedades de los 
textiles fabricados con Ingeo pueden citarse: un 
tacto suave y sedoso, excelente mano y caída, 
resistencia a las arrugas, fácil cuidado, fácil 
evacuación, transporte o transferencia de la 
humedad, no produce olores desagradables, baja 
inflamabilidad (LOI 24-26%), poca generación de 
humos, buena resistencia al manchado y fácil 
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eliminación de las manchas, resistencia a la 
radiación ultravioleta 47,50,51). 
Cargill Dow Polymers es la principal 
productora de PLA. La capacidad inicial era de 
4000 t/año y se esperaba doblarla el 2000 para 
atender las necesidades inmediatas del mercado. 
La nueva planta de Nebraska tiene una capacidad 
de 140.000 t/año47). 
Como campos de aplicación de la fibra 
Ingeo se ha hecho mención de productos 100% o 
en mezcla con algodón, lana o elastano, tales como 
ropa femenina, prendas deportivas, jerseys para 
ropa interior, camisetas sudaderas, moda 
femenina, complementos del hogar (tapicerías, 
cortinas, alfombras), material de relleno, usos 
industriales51,52,53) . 
Productos fabricados con Ingeo pueden ser 
adquiridos en USA, Europa y Japón. Se admiten 
mezclas de Ingeo con un 50% de fibras naturales 
en el producto final. Cargill Dow ha expedido 
acreditaciones a Unifi, Radici Pens Nyla, Orlando 
malden Mills, Itochn Corp., Aquatil, Far Eastern 
Textile. Cargill Dow suministra la materia prima, 
pero las posteriores etapas de la cadena textil 
deben recibir la correspondiente acreditación53). 
Actualmente hay más de 85 líderes en 
cada uno de los sectores clave de la industria textil 
que están introduciendo nuevos productos 
fabricados con Ingeo. 
Los productos fabricados con Ingeo se 
degradan en sistemas de compostado similares a 
los del algodón. Cuando no se procede al 
compostado, esta fibra puede ser tratada según los 
procesos habituales de eliminación de residuos, 
tales como reciclado, relleno de tierras e 
incineración53). Las fibras de PLA son menos 
biodegradables que las de algodón y viscosa. 
Después de 18 meses enterradas han perdido el 
50% de su resistencia y después de 30 meses su 
tenacidad es nula54). En una primera etapa el PLA 
se descompone no enzimáticamente en un entorno 
natural (hasta Mn= 10.000-20.000)) y se hidroliza 
después en oligómeros del ácido láctico solubles 
en agua55). 
En Expofil 2001 se presentaron hilos de 
PLA y tejidos fabricados con Ingeo se han 
presentado en Première Vision (París) otoño 
invierno 04/05 y también en Moda In (Milán)56). 
Como datos complementarios, se puede 
informar de que: 
-Cargill calculaba un precio de 1,1 $/Kg 
para el polímero fabricado en su planta de 140.000 
tpa 57) . 
-Galactic Laboratories estimaron en 
390.000 t la producción del PLA en 2008, con un 
precio de 2 $/kg. 
-La demanda de fibras de PLA en 1998 era 
de 500-1000 t. 
-Cargill esperaba pasar de 4000 a 8000 tpa 
su fabricación de PLA. 
-El polímero PLA es fabricado en Japón por 
Toyobo, Dai-Nippon Ink Chemicals, Shimadzu 
Corp. y Mitsui Toatsu. 
-Kanebo Gohsen tenía en 2002 una 
capacidad de producción de 700 tpa de su fibra 
Lactron. 
-En Japón fabrican también fibras de PLA, 
Mitsui (Lacea) y Shimadzu (Lacty). 
A efectos medioambientales puede ser 
interesante la información siguiente: 
-El polímero PLA requiere 3100 m2 por 
tonelada de fibra, con un equivalente de 840 kg/ha 
de fertilizante. 
-Los bosques europeos requieren 8.000 m2 
de tierra por tonelada de fibra de viscosa. Los de 
Sudáfrica sólo 3.000 m2. 
-El algodón requiere 700-1000 kg. De 
fertilizantes por tonelada de fibra. A ello hay que 
añadir las exigencias de herbicidas, insecticidas, 
fungicidas, reguladores del crecimiento de las 
plantas y defoliantes. 
 
Bayer ha preparado un polímero que se 
puede descomponer sin dejar residuos58). Se trata 
de un poli(éster-amida) semicristalino que funde a 
125  ºC y es fácilmente procesable. Puede ser 
fácilmente transformado en filmes, moldeado por 
inyección o extruído en fibras. La biodegradación 
se inicia cuando el producto se encuentra en 
condiciones húmedas y en contacto con el suelo, 
como vehículo portador de bacterias y hongos, 
condiciones éstas casi siempre presentes en los 
compostados. 
Más recientemente59), Showa-Highpolymer 
ha puesto a punto un poliéster alifático 
biodegradable denominado Bionelle (Tabla 3) 
destinado a pañales para bebés. Posee un tacto 
más suave y una resistencia mayor que la del 
polipropileno. Se degrada entre 1 y 3 años según la 
temperatura, la humedad y los microorganismos del 
medio degradante. El Bionelle ha sido transformado 
en diversos tipos de fibras o filamentos, uno de 
ellos bicompuesto, hidrófilo y con buenas 
propiedades de termoligado. 
Zeneca desarrolló un polímero 
biodegradable basado en un poli(hidroxibutirato) 
(PBH) denominado Biopol (Tabla 3), actualmente 
propiedad de Monsanto60), con un coste 
aproximado de 10 £/Kg, no competitivo en 
aplicaciones textiles. Por su parte, la compañía 
Metabolix (USA) está intentando transferir los 
correspondientes genes a semillas de soja, maíz, 
avena y trigo, de manera que el producto podría 
llegar a costar menos de 3 £/Kg si alcanzase la 
plena producción. El Biopol se obtiene por 
fermentación, y añadiendo diferentes ácidos 
orgánicos al medio de fermentación se puede 
preparar una gama de copolímeros con los que se 
pueden obtener fibras de diferente flexibilidad y 
tenacidad61). 
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